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(§S) Poiyurethan-Klebstoff fur tragende Holzbauteile 

(§7) Einkomponenten -Poiyurethan-Klebstoff, insbesondere fur 
tragende Holzbauteile, gekennzeichnet durch einen Gehalt 

a) 50-95 Gew.-% isocyanathaitigen Polyurethanprapolyme- 
ren, 

b) 2-8 Gew.-<)b hydrophobes Siliciumdioxid, und 

c) 2-6 Gew.-Qb pulverformlges Molekularsieb (Zeolith), 
ggf. neben weiteren ublichen Zusatzstoffen und/oder Be- 
schleunigern. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Einkomponenten-Klebstoff, der insbesondere fttr tragende Holzbauteile geeignet 
ist. 

5 Die holzverarbeitende Industrie erstellt Balken fur den Einsatz im Baugewerbe, z. B. als tragende Konstruk- 
tion beim Bau groBer Hallen. Solche Holzbalken werden durch Zusammenleimen mehrerer Bretter Qbereinan- 
der gefertigt. Anders als mit naturgewachsenen Balken aus einem Stamm lassen sich durch diese Schichtvertei- 
mung hdhere und gleichmaDigere Festigkeiten erzielea Auch das KrQmmen und Verziehen der Balken aufgrund 
wechselnder Temperatur und Feuchtigkeit wird damit vermieden. Ebenfalls durch Verkleben wird die kraft- 

io schlQssige Verbindung von Balken bei der sogenannten "Keilzinkenverbindung" herbeigefQhrt 

Klebstoff e, die fQr solche tragenden Holzkonstruktionen verwendet werden, bediirfen einer amtlichen Zulas- 
sung durch ein staatlich autorisiertes Institut FQr Deutschland ist dies die FMPA (Forschungs- und MaterialprQ- 
fungsanstalt in Stuttgart. Die FMPA erteilt die Zulassung erst nach ausgedehnten Untersuchungen fiber das 
Festigkeitsverhalten verleimter Original teile und PrufkSrper unter verschiedenen klimatischen Bedingungen. 

15 Die bisher zugelassenen und im Einsatz befindlichen Klebstoff e basieren hauptsachlich auf Resorcin- bzw. 
Harnstoff/Melamin-Harzbasis. Die chemische Hartung dieser Produkte beruht auf einem Polykondensations- 
prozeB phenolischer OH-Gruppen mit Formaldehyd, das z. B. durch einen H&rter wie Paraformaldehyd oder 
Hexamethylentetramin eingebracht wird. Bei der Hartungsreaktion wird QberschQssiges Formaldehyd in der 
Klebf uge f reigesetzt, das Qber lange Zeitraume an die Umgebung abgesondert werden kana Formaldehyd steht 

20 jedoch im Verdacht gesundheitsschadigender Wirkung. Daher hat man z. B. bei der Herstellung von Spanplatten 
bereits weitgehend auf den Einsatz von Resorcinharzen verzichtet 

Aufgabe war es, einen formaldehydfreien Klebstoff zu entwickeln, der fOr die Herstellung tragender Holzbau- 
teile geeignet ist, und die entsprechende Zulassung zu erreichen. 
Der erfindungsgemaBe Klebstoff basiert auf isocyanathaltigen Polyurethanprapolymeren, die mit Wasser — 

25 auch aus der natiirlich vorhandenen Holzfeuchtigkeit — zu einem festen, elastischen Endprodukt ausharten. 

Derartige Polyurethanprapolymere werden Qblicherweise aus Roh- oder Rein-MDI (Diphenylmethandiiso- 
cyanat) durch Reaktionen mit hydroxylhaltigen Stoffen, vornehmlich Polyestern oder Polyethern oder Mischun- 
gen daraus hergestellt Das molare Verhaltnis der Reaktionspartner muB so gewahlt werden, daB die Isocyanat- 
gruppen iiberwiegen, um ein reaktionsfahiges, mit Feuchtigkeit hartenden Endprodukt zu erhalteru 

30 Der Isocyanatgehait darf nicht zu niedrig sein, da die Hartungsreaktion dann zu schwach ausgepragt ist und 
der Klebstoff demzufolge zu weich bleibt Er darf nicht zu hoch sein, denn dann kdnnte der Feuchtegehalt in dem 
zu verklebenden Holz fQr die Vernetzung nicht ausreichea Eine zusatztiche Wasserdosierung beim Klebepro- 
zeB ware ndtig, und der Klebstoff kdnnte durch enge Vernetzung zu einem sprddharten Produkt ausharten. 
Ohne solche zusatzliche Befeuchtung ware mit einer allmahlichen langfristigen Versprodung der Klebfuge zu 

35 rechnen. Unter BerQcksichtigung dieser Umstande sollte der Isocyanat-Gehalt zwischen 8 und 16 Gew.-% 
betragen, vornehmlich Qber 1 0 Gew.-%. 

Die chemische Reaktion der Isocyanate mit den leicht beweglichen WassermolekQlen fuhrt unter Abspaltung 
von CO2 zu Polyharnstoff. Sie stellt den hauptsachlichen H art ungs prozeB dar. 
Isocyanate sind zudem in der Lage, mit OH-Gruppen der Zellulose und des Lignins aus dem Holz eine 

40 chemische Reaktion einzugehen, und dies ohne COr Abspaltung. 

Diese Reaktion bewirkt eine hohe spezifische Adhasion zum Holz. Im grenznahen Bereich der Holzoberflache 
entsteht ein kompakter Klebstoff- Film. Die beschriebenen Effekte verstarken die besondere Eignung des 
erfindungsgemaBen Klebstoffs fQr die konstruktive Holzverklebung. 

Ein weiterer Gesichtspunkt fQr die An wendbarkeit des Klebstoff es ist Konsistenz, Die bei der Holzverleimung 

45 Qblichen Applikationstechniken (Walzenauftragswerke oder Pumpen/DQsen-Systeme) verlangen von dem 
Klebstoff eine gewisse FlieBfahigkeit 

Andererseits darf das Produkt nicht so niedrigviskos sein, daB es von dem Holz absorbiert wird, also w weg- 
schiagt". Eine gewisse Penetration in die grenznahe Holzschicht wirkt sich allerdings positiv aus, da die physikali- 
sche Verankerung die Klebfestigkeit erhdht. Produkte mit dynamischen Viskositaten zwischen 100 und 300 Pa • s 

50 (nach Brookfield) entsprachen den Anforderungen. Durch Kombinationen aus Verdickungsmitteln und FQllstof- 
fen konnten wir die gewQnschte Konsistenz erreichea 

Als geeignete Verdickungsmittel fanden wir hydrophobierte Siliciumdioxide heraus, bei Mengenanteilen 
zwischen 2 und 8 Gew.-%, die vorzugsweise feindispers sind. Durch die Hydrophobierung enthalten diese 
Verdicker keine Feuchtigkeit, so daB deren Zugabe zu dem Prepolymer die Lagerstabilitat nicht beeintrSchtigt. 

55 Als Zusatzstoffe geeignet sind die meisten handelsQblichen mineralischen FQllstoffe, z. B. Kreide, Dolomite 
und Silikate — mit der Einschrankung, daB sie einen Feuchtegehalt von unter 0,1 Gew.-°/o aufweisen mQssen. Die 
Mengenanteile der FQllstoffe konnen variieren zwischen 0—40 Gew.-%. 

Eine ErhOhung der Reaktivitat des Klebstoffes kann durch Zugabe bekannter Beschleuniger, z. B. metallorga- 
nischer wie Dibutyldizinnlaurat oder aminischer wie Diazabicyclooctan in geringen Dosen bis 0,1 Gew.-% 

60 erreicht werden. 

Oberraschend stellte sich heraus, daB die Zugabe von pulverfdrmigem Molekularsieb vom Typ "Zeolithe" die 
Lagerstabilitat des Klebstoffes erheblich steigert Dabei ist es eine in der Fachwelt verbreitete Meinung, daB 
derartige Stoffe Uberhaupt nicht in einen solchen Kleber gehSren, da sie die Lagerstabilitat beeintrachtigen 
wQrdea Mit einem Mengenanteil von weniger als 2-6 Gew.-% Molekularsieb konnten wir jedoch eine Lager- 
65 stabilitat von ca. 1 1 /2 Jahren erreichen. 
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Die Bestandteile werden vorzugsweise in einem geschlossenen Mischer mit Planetenruhrwerk unter Stick- 
stoff (zwecks AnschluB von Feuchtigkeit) homogen gertihrt. Die AbfQllung in Einzelgebinde erfolgt ebenfalls 
weitgehend unter Stickstoff. 
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Beispiel 1 

Produkt Anteil in Gew.-% 

Isocyanat-Prapolymer 75,00 

Dolomit, gemahlen 1 8,00 

Siliciumdioxid, hydrophob 3,08 

Dibutyl-Zinndilaurat 0,02 

Zeolith-Pulver 3,90 



Mit diesem Produkt fanden wir 



- eine Viskositat nach Brookfield bei 25° C von 1 70 Pa • s 
ts — eine Zugscherfestigkeit am Buchenholz von 12 N/mm 2 unter Materialbruch. 

Wir verklebten zwei Bretter mit einer Holzfeuchte von 12% bei einem Raumklima von 20° C und 65% rel. 
Luftfeuchte. Die Klebschichtdicke betrug 200 um Die MindestpreBzeit bis zum Erreichen der Anfangshaftung 
betrug 9 Stunden. Danach konnte der Verbund entspannt, transportiert und bearbeitet werdert Die Endfestig- 
20 keit war nach 2 bis 3 Tagen erreicht. 



PatentansprOche 

1. Einkomponenten-Polyurethan-Klebstoff, insbesondere fUr tragende Holzbauteile, gekennzeichnet 

25 durch einen Gehalt 

a) 50— 95Gew.-% isocyanathaltigen PoIyurethanprSpolymeren, 

b) 2— 8 Gew.-% hydrophobes Siliciumdioxid, und 

c) 2 — 6 Gew.-% pulverfdrmiges Molekularsieb (Zeolith), 

ggf. neben weiteren Qblichen Zusatzstoffen und/oder Beschleunigern. 
30 2. Klebstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Isocyanat-Gehalt im PrSpolymer 8—16 
Gew.-%, insbesondere 10—16 Gew.-% betragt 

3. Klebstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er eine dynamische Viskositat von 100—300 
Pa • s (nach Brookfield) aufweist 

4. Klebstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er bis zu 40 Gew.-% enthalt, die einen Feuchte- 
35 gehalt von unter 0,1 Gew.-% aufweisen. 

5. Klebstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er bis zum 0,1 Gew.-% Beschleuniger enthalt. 

6. Klebstoff nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Gehalt an 75 Gew.-% Isocyanato-Prapolymer, 18 
Gew.-% gemahlenen Dolomit, 3,08 Gew.-% hydrophoben Siliciumdioxid, 0,02 Gew.-% Dibutyl-Zinndilau- 
rat und 3,9 Gew.-°/o Zeolith-Pulver. 

40 7. Verwendung eines Klebstoff s nach einem der AnsprOche 1 — 7 f Qr tragende Holzbauteile. 
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